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Opinnäytetyö tehtiin Satakunnan ammattikorkeakoulun Rauman merenkulun 
koulutukselle. Tarkoituksena on antaa opiskelijoille tietoa ja käsitys siitä, mitä 
keskipakopumpun huolto ja korjaus tarkoittaa. Työssä perehdytään myös 
keskipakopumpun toimintaan ja rakenteeseen.  
Keskipakopumppu on yksi yleisimpiä käytössä olevista pumppuversioista, ja tämän 
takia on hyvä jokaisen merenkulun insinöörin ymmärtää keskipakopumpun toiminta, ja 
siihen kuuluvat korjaukset ja huollot. Työhön on liitetty myös paljon kuvia, jotta 
pumpun rakenne ja korjaus hahmottuisivat helposti. Lähteinä on käytetty muutamia 
suomenkielisiä kirjoja sekä pumppuvalmistajien internet -sivuja.  
Keskipakopumppua käytetään laivoissa moniin eri tarkoituksiin, ja esimerkiksi 
teollisuudessa yhden tehtaan pumppukannasta suurin osa voi olla keskipakopumppuja. 
Opinnäytetyön tekemisessä on käytetty paljon omaa työkokemusta. Oma kiinnostus 
aihetta kohtaan tuli työharjoitteluaikoina, jolloin monessa eri paikassa huollettiin 
keskipakopumppuja.    
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This thesis was commissioned by Satakunta University of Applied Sciences, Faculty of 
Technology and  Maritime Management. The purpose of this thesis was to give  the 
students  good background knowledge and understanding on  the maintenance and re-
pair of a centrifugal pump . This thesis also introduces the structure and function of cen-
trifugal pumps.  
Centrifugal pump is one of the most common pump versions used, and for this reason 
every student should understand the principle of the centrifugal pump, and have the 
knowledge and skills to perform any repair and maintenance tasks when required. The 
resource material used in this study consisted of literature on the topic written in Finnish 
and of pump manufacturers’ Internet pages.  
Centrifugal pumps onboard ships are used for many different purposes, and for exam-
ple, in industrial use centrifugal pumps can cover most of the factory’s pumping effi-
ciency. Some of the material used in this study bases on the writer’s own experience 
gained while working as an apprentice onboard the training vessel and repeatedly taking 
part in workshops dealing with the maintenance and repair of this type of pumps. 
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1  JOHDANTO 
 
 
1.1 Yleistä  
 
Pumppu on laite, jolla siirretään nestettä paikasta toiseen. Samalla yleensä neste 
nostetaan alemmalta tasolta korkeammalle. Keskipakopumpun toimintaperiaate 
perustuu nimensä mukaisesti keskipakovoimaan. Juoksupyörän synnyttämällä 
keskipakovoimalla neste saa liike-energiansa, ja juoksupyörän ulkoreunalla liike-
energia muuttuu osittain paineeksi. Koska keskipakopumppu on yksi yleisimpiä 
pumpputyyppejä, sekä teollisuudessa että laivoissa, on hyvä ymmärtää 
keskipakopumpun toimintaperiaate ja osata avata pumppu sekä huoltaa sitä. 
Keskipakopumppu on toimintaperiaatteeltaan yksinkertainen, mutta pumpussa itsessään 
on enemmän liikkuvia osia kiinteisiin verrattuna. Huomioida pitää myös se, että 
keskipakopumpun korjauksessa joudutaan purkamaan paljon itse pumppua, ennen kuin 
päästään vikaantuneeseen osaan. Tästä esimerkkeinä akselitiivisteen vaihto ja 
juoksupyörän tarkastus, jossa jo korjauksen alussa joudutaan ottamaan pumppu pois 
alustaltaan.  
Tässä lopputyössä on esitetty eri vaiheet keskipakopumpun korjauksen ja huollon 
kannalta, joten henkilön, jolla ei ole paljon kokemusta, on helppo ottaa asiasta enemmän 
selvää tämän työn kautta. Tämä opinnäytetyö toimii esimerkkinä miten yleisesti ottaen 
huolletaan ja korjataan keskipakopumppu, eli pumppuvalmistajan erillisiä ohjeita on 
aina noudatettava. Valmistaja antaa esimerkiksi kytkimen linjaukseen liittyvät raja-
arvot. Keskipakopumpussa on muutamia sellaisia osia, joiden mekaaninen kunto 
määrittelee pitkälti keskipakopumpun toiminta-ajan pituuden. Opinnäytetyössä on 
perehdytty myös keskipakopumpun ennakoivaan huoltoon. Työssä on esitetty käytetyt 
välineet, ja esimerkkinä on laakeroinnin rasvausvälitaulukko. 
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1.2 Keskipakopumpun historia 
 
Ensimmäinen toimiva keskipakopumppu kehitettiin 1600-luvun lopulla. Ranskalainen 
fyysikko Denis Papin keksi juoksupyörän, jossa oli suorat siivet. Tämän keksinnön 
myötä keskipakopumppu sai kaikki oleelliset piirteensä. Englantilainen keksijä John 
Appold teki vuonna 1851 juoksupyörään kaartuvat siivet, joita käytetään nykyään. 
Varsinaisen hydrodynamiikan luojana pidetään sveitsiläistä matemaatikkoa Leonard 
Euleria. Hän johti 1754 turbiini- ja pumpputeorian pääyhtälön, jota vieläkin käytetään 
Eulerin yhtälön nimellä, ja osoitti piirustuksin, miten vesiturbiini on konstruoiva   
(Wirzenius, 1978, 1). 
Daniel Bernoullin nimi kytkeytyy korkeusyhtälöön, jonka mukaan ihannenesteen 
virtauksessa esiintyvien asema-, nopeus- ja painekorkeuksien summa säilyy 
muuttumattomana (Wirzenius, 1978, 1). 
Reynoldsin lukua käytetään esimerkiksi pumpun putkiston suunnittelussa; Reynoldsin 
luku ilmoittaa putken virtauksen vastustavien voimien määrän. Mikäli virtausta kuvaava 
luku on alle 2320, kyseessä on laminaarinen virtaus. Taas tätä suurempi luku ilmoittaa 
virtauksen olevan turbulenttinen. 
Englantilainen Osborne Reynolds kehitti virtauksen yhdenmuotoisuuslain, johon liittyy 
tunnettu reynoldsin luku (Wirzenius, 1978, 1). 
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1.3 Opinnäytetyön tarkoitus 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena on antaa opiskelijoille hyvä käsitys keskipakopumpun 
toiminnasta, huollosta ja korjauksesta. Koska keskipakopumppu on yksi yleisimpiä 
käytetyistä pumppumalleista, niin jo tämän takia on hyvä osata pumpun huolto ja 
korjaus. Tässä opinnäytetyössä on käytetty hyväksi paljon kirjoittajan omaa, 
henkilökohtaista työkokemusta, jota on mahdollisimman paljon käytetty tämän työn 
teossa. Lähteinä on käytetty muutamia harvoja suomen kielisiä kirjoja, sekä 
pumppuvalmistajien internet-sivuja. Työssä ei perehdytä esimerkiksi pumpun 
laskentakaavioihin, vaan pääosin perehdytään otsikon mukaisesti pumpun huoltoon ja 
korjaukseen. Pumpun korjauksesta esitetyt kappaleet täytyy huomioida niin, että ne ovat 
vain yleisohjeita eli pumpun valmistajan annettuja ohjeita täytyy noudattaa. Pumpun 
korjaukseen liittyen on työhön lisätty paljon kuvia, joiden tarkoitus on hahmottaa 
pumpun rakennetta. 
 
1.4 Tutkimusmenetelmästä 
 
Toiminnallinen opinnäytetyö on työ, jossa opiskelija osoittaa ammatillista osaamista 
aihetta kohtaan. Opinnäytetyössä käytetään myös opiskeltavasta alasta riippuen erilaisia 
tutkimusmenetelmiä. Tässä opinnäytetyössä on käytetty deskriptiivistä eli kuvailevaa ja 
laadullista tutkimusmenetelmää, koska tämä opinnäytetyö voi toimia myös ohjeena. 
Tarvittavat tiedot on otettu pumppuvalmistajien esitteistä, muutamasta teoksesta sekä 
käytetty kirjoittajan omaa työkokemusta.(Hirsjärvi et al 2002,22) 
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2 KESKIPAKOPUMPUN RAKENNE JA TOIMINTA 
 
 
2.1 Pumpun pesä ja juoksupyörä  
 
Kuvassa 1 nähdään keskipakopumpun keskeisimmät osat ja rakenne. Keskipakopumppu 
on hydrodynaaminen pumppu, jossa imu– ja painepuoli ovat yhdistyneinä toisiinsa, 
koska niitä ei ole erotettu toisistaan tiivistävillä osilla. Hydrodynaamisen pumpun 
aikaan saama tilavuusvirta on hyvin riippuvainen paineen vaihteluista. 
 
 
Kuva 1. Yleiskuva keskipakopumpun rakenteesta (Edupoli 2009) 
 
Pumpun pesässä on pyörivä juoksupyörä. Juoksupyörä on kiinnitetty akseliin, jota 
pyörittää esimerkiksi sähkömoottori. Juoksupyörässä on rakenteesta riippuen muutama 
kappale kaartuvia siipiä, ja näiden siipien väli kutsutaan siipisoliksi. Kun pumppu on 
toiminnassa, juoksupyörä, pesä ja siivet ovat täynnä nestettä. Veden virtaus johtuu siitä, 
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että juoksupyörän pyöriessä syntyy keskipakovoima, joka pakottaa nesteen liikkumaan 
pyörän siipisolien kautta pumpun pesään, joka toimii diffuusorina, ja siitä eteenpäin 
paineputkeen. Kun neste liikkuu siipisolissa eteenpäin, nesteen liike-energia muuttuu 
osaksi paine-energiaa ja samalla juoksupyörän keskiosaan pyrkii syntymään alipainetta. 
Alipaine ei kuitenkaan voimistu, koska pumpattavassa nesteessä vaikuttava ilmanpaine 
työntää pumpun imuputken kautta uutta nestettä tilalle. Keskipakopumpun toiminta 
perustuu siis juoksupyörän aiheuttamaan keskipakoisvoimaan, jolloin pumpun pesässä 
oleva neste saa keskipakovoiman avulla paineen lisäyksen, sekä siipisolassa ja 
diffuusorissa tapahtuvaan virtausnopeuden muutokseen. Pumpun pesästä poistuvan 
nesteen nopeusenergia muuttuu osaksi paine-energiaksi. 
Akseli välittää tehon kytkimestä juoksupyörään. Pumpun toimiessa pyörä antaa 
nesteelle kehän tangentin suuntaisen nopeuskomponentin, ja neste saa 
keskipakoisvoiman vaikutuksesta pyörässä tietyn paineen lisän. Sen ansiosta neste voi 
tunkeutua paineputkeen voittaen korkeuseron, virtausvastukset ja vastassa olevan 
paineen. Nesteen poistuessa juoksupyörän kehältä pyörän keskustaan virtaa uutta 
nestettä imujohdon alapäässä vaikuttavan paineen vaikutuksesta. Näin syntyy jatkuva 
virtaus pumpun läpi. Pyörästä neste virtaa ympäröivään kierukkapesään, jonka tehtävä 
on vastaanottaa nestevirta juoksupyörästä ja ohjata se paineyhdykkeen kautta 
painejohtoon. Kierukka takaseinineen ja imukansi imuyhdykkeineen muodostavat 
pumpun pesän. (Wirzenius, 1978, 52) 
Kun keskipakopumppu käynnistetään ja pumppu alkaa pyöriä, syntyy niin sanotusti imu 
eli pumpattava neste alkaa virrata. Tälle virtaukselle on ehtona se, että pumpun pesä ja 
imuputkisto ovat täynnä nestettä, ja että staattinen imukorkeus ei sen hetkisillä arvoilla 
ylitä imukorkeuden suurinta mahdollista arvoa. Keskipakopumppu pitää 
käynnistyksessä olla täynnä nestettä sen takia, koska ilmanpaine vaikuttaa samalla 
voimalla sekä paine- että imupuolella. Keskipakopumppu ei siis ole niin sanottu 
itsestään imevä pumppu, joten keskipakovoima ei voi työntää pelkkää ilmaa kohti 
paineputkistoa. (Helsingin ammattikorkeakoulu 2002.) 
Keskipakopumpun juoksupyörästä on kolme eri versiota: avoin, puoliavoin ja suljettu 
juoksupyörä. Kuvassa 1 on suljettu juoksupyörä. Toisaalta Sulzerilla on erilainen 
käsitys avoimesta juoksupyörästä (kuva 3), verrattuna kuvassa 2 esitettyihin 
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juoksupyöriin.  Kuitenkin molempien tyyppien toimintaperiaate on sama eli saada neste 
liikkeelle ja siten kehittää nestepaine. Eroina on, että suljetussa juoksupyörän versiossa 
on parempi hyötysuhde, mutta mikäli pumpattava neste sisältää kiintoaineita tai on 
massamaista, niin avoin juoksupyörä on kokemusten perusteella osoittautunut 
paremmaksi vaihtoehdoksi. Suurin ero näiden kahden välillä on kuitenkin niiden  
vaikutuksessa juoksupyörän takana olevaan nestetilaan.   
 
          
Kuva 2. Oikealla avoin, keskellä puoliavoin ja oikealla suljettu  juoksupyörä (ACES 2009) 
  
 
                                
 
 
Kuva 3. Sulzerin avoin juoksupyörä (Sulzer Pumput Oy 2009) 
 
Juoksupyörään on tehty myös paineentasausreiät, joiden tarkoituksena on tasata paine-
ero juoksupyörän etu- ja takapuolella pumpun pesässä. Tällä on se vaikutus, että 
pumpun pesän paine saadaan lähemmäksi imupainetta. Huono puoli on se, että 
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painerei´illä on pieni alentava vaikutus juoksupyörän hyötysuhteeseen, mutta 
mahdolliset muutokset voidaan helposti tehdä poraamalla reiät juoksupyörään. Reiät 
myös vähentävät kavitaation syntyä ja aiheuttavat liiallista kulumista juoksupyörän 
siivekkeisiin. Avoimessa versiossa ovat siivekkeet myös pyörän takana, jolloin saadaan 
vähennettyä juoksupyörän takana olevaa painetta. Nämä takasiivekkeet myös 
vähentävät lian kerääntymistä tiivistepinnoille. 
 
2.2 Akselin tiivistys 
 
Sähkömoottorilta saatava energia pyörittää juoksupyörää, jota käyttää pumpun akseli. 
Koska akseli läpäisee pumpun pesän kannen, on tämä kohta pumpussa tiivistettävä. 
Tämä tiiviste keskipakopumpussa on kaikkein tärkein osa, koska tiivisteen vuotaessa 
joudutaan pumppu pysäyttämään. Tämän takia suurin osa pumpun pysähdyksistä ja 
alasajoista johtuu tiivisteen pettämisestä.  
Akselin läpimenoaukkoon pumpun pesässä on jätettävä riittävä välys, ettei syntyisi 
hankausta ja kiinnileikkaamista akselin pyöriessä. Koska pumpattavalla nesteellä on 
toinen paine ulkopuoliseen paineeseen verrattuna, läpimenoreikään on järjestettävä 
tiivistys, joka estää nesteen vuodon pumpusta tai ilman tunkeutumisen pumppuun. 
Pumpun käyttäjälle on ensisijaisen tärkeätä, että tiiviste toimii moitteettomasti, sillä 
pumppu käy pitkät ajat ilman valvontaa. (Wirzenius, 1978, 53.) 
 
2.2.1 Punostiiviste 
 
Yksinkertaisin malli akselitiivisteistä on punostiiviste, jossa tiivistenauhasta on leikattu 
määrämittaiset nauhat akselin ympäri, ja näitä nauhoja on vierekkäin 2-6 rengasta. 
Nauhat puristetaan kokoon tiivistepesän ja akselin väliin kiristyslaipan avulla, jolloin 
kokoon puristuneet tiivistenauhat tiivistävät akselin ja pumpun pesän kannen välisen 
raon. Tämä tiivistemalli vuotaa hieman, koska pumpattava neste samalla voitelee itse 
tiivistettä. Pumpattavan nesteen pitää kuitenkin olla puhdasta, koska nesteessä 
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mahdollisesti olevat epäpuhtaudet kuluttavat nopeasti tiivisterenkaita. Tiivistenauhat 
kuluvat ja alkavat vuotamaan enemmän, siksi punostiiviste vaatii enemmän huoltoa. 
                          
                         
Kuva 4. Akselin punostiiviste (Andritz Oy 2009) 
 
Kuvasta 4 nähdään punostiivisteen rakenne. Kuvassa akselin ympärillä on 
tiivistenauhat, joiden välissä on vesirengas. Vesirenkaan tehtävänä on voidella ja 
jäähdyttää, mutta vesirengasta ei aina käytetä, mikäli pumpattava neste on soveliasta 
tähän käyttöön. Akselin oikeassa päässä on kiristyslaippa, jonka tehtävä on puristaa 
tiivistenauhat tiivisti akselin ympärille. 
Kuvan 4 numeroinnin merkitykset: 
- 230: juoksupyörä 
- 524: akselin holkki 
- 451: tiivistepesän runko 
- 458: punostiivisteen vesirengas 
- 461: tiivistenauha (4 kappaletta) 
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- 452: tiivistepesän kiristyslaippa 
- 211: pumpun akseli 
 
2.2.2 Dynaaminen tiiviste 
 
Dynaaminen tiiviste on teollisuuskäytössä yleistynyt paljon, koska tämä tiivistemalli ei 
vaadi huoltoa eikä tiivistenestettä. Tämä tiivistemalli on tosin monimutkaisin ja kallein 
vaihtoehto, mutta tarjoaa myös monia etuja. Pumpattava neste jäähdyttää ja voitelee 
tiivisteen, ja tiiviste ei periaatteessa vuoda. Dynaaminen tiiviste ei vaadi ulkoista 
tiivistenestettä. Toisaalta tämä tiivistemalli ei sovi pienempiin pumppuihin, koska se 
osaltaan ottaa suuren osan sähkömoottorin tehosta. Dynaamista tiivistettä käytetään 
usein silloin, kun pumpataan nestettä, jolla on suuri tiheys tai viskositeetti. 
Viskositeetilla tarkoitetaan nesteen kykyä vastustaa virtausta. 
                                                                
 
Kuva 5. Dynaaminen akselitiiviste (ABS Pumput Oy 2009) 
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Kuvan 5 osien numeroinnin merkitykset: 
1. Takakansi 
2. Juoksupyörä 
3. Etukansi 
4. Kevennyspyörä 
5. Rengaslevy 
6. Seisontatiiviste 
7. Lukitusrengas 
8. Tiivisteura 
9. Kevennyspyörän lukitusrengas 
10. Pumpun akseli 
 
Dynaaminen akselitiiviste koostuu kuvan 5 mukaisesti kahdesta laipasta, joiden sisällä 
on niin sanottu kevennyspyörä. Se toimii samalla periaatteella kuin pieni juoksupyörä. 
Käynnistyksessä kevennyspyörä pumppaa nesteen pois akselitiivisteen sisältä ja siten 
estää nesteen pääsyn dynaamisen akselitiivisteen sisälle ajon aikana. Kun pumppu on 
pysähdyksissä, seisontatiiviste estää nestevuodon akselin ulkopuolelle. 
 
2.2.3 Mekaaninen akselitiiviste 
 
Pyörivän akselin tiivistämiseksi asetetaan kaksi optisesti tasaista tasorengasta 
vastakkain akselia vastaan kohtisuorassa tasossa. Toinen rengas, liukurengas, pyörii 
akselin mukana. Liukurenkaan ja kiintorenkaan väliin muodostuu nestekalvo. 
Sivutiivistys kiintorenkaan ja pesän välille samoin kuin liukurenkaan ja akselin välille 
saadaan aikaan käyttämällä elastomeerista valmistettua staattista tiivistettä 
tavallisimmin o-rengasta. (Bergius et al 1978, 22.) 
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Keskipakopumpuissa mekaaninen akselitiiviste eli liukurengastiiviste on käytetyin malli 
akselitiivisteistä, koska se sopii erilaisten sovitteiden ansiosta moneen käyttöön. 
Liukurengastiivisteessä on yksinkertainen rakenne ja on kustannustehokas, eikä se 
kuluta pumpun akselia tai holkkia. Mekaanisen tiivisteen tarkempi kuvaus on sivulla 29.  
                        
Kuva 6. Mekaaninen akselitiiviste (Sulzer Pumput Oy 2009) 
 
Kuvan 6 osien numeroinnin merkitykset: 
- 230: juoksupyörä 
- 504: aluslaatta 
- 433: mekaaninen tiiviste 
- 211: pumpun akseli 
- 161: pumpun takalevy  
 
Mekaanisen akselitiivisteen rakenne koostuu kahdesta renkaasta, joista toinen pysyy 
paikallaan itse tiivisteessä ja toinen rengas pyörii pumpun akselin mukana. Nämä 
renkaat hankaavat toisiaan vasten tiivisteessä olevan jousen ja nestepaineen avulla. Juuri 
hankauksen takia mekaanisessa tiivisteessä pumpattava neste jäähdyttää tiivisterenkaita; 
siksi liukurengastiiviste vuotaa aina hiukan. Mekaanista tiivistettä voidaan jäähdyttää 
myös ulkopuolisen tiivisteveden avulla. Mekaanisen tiivisteen etuina ovat edullisuus ja 
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käyttövarmuus, soveltuminen vaikeimpiinkin käyttökohteisiin tai olosuhteisiin ja pieni 
pumpulta ottava tehohäviö.   
 
2.4 Laakerointi 
 
Keskipakopumpussa käytetään laakereita ainoastaan pumpun akselissa. Yleisesti 
laakereina käytetään lieriörullalaakeria ja kahta kappaletta viistokuulalaakereita. 
Lieriörullalaakeria käytetään juoksupyörän puoleisessa päässä ja rinnakkain 
asennettavia viistokuulalaakereita käytetään kytkimen puoleisessa päässä. Laakerit ovat 
melkeinpä pumpun halvimpia osia ja kestävät kauimmin, mikäli pumppu huolletaan 
asianmukaisesti. 
        
Kuva 7. Laakerien sijainti pumpussa. (Andritz Oy 2009)  
 
Kuvasta 7 nähdään keskipakopumpussa olevat laakerit ja niiden sijainti. Jotkut laakerit 
ovar rasvavoideltuja, jolloin laakeripesässä ovat rasvanipat laakerirasvan lisäämiseksi. 
Toiset valmistajat käyttävät voiteluöljyä, jolloin laakeripesässä on tiivis säiliö ja 
ulkopuolella peilauslasi, josta nähdään öljyn määrä ja vaadittu määrä. Voiteluöljyä on 
oltava niin paljon, että öljyä on laakerien alaosaan saakka, jolloin pyörivä laakeri 
voitelee itsensä. 
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2.5 Kytkin 
 
Yleisesti keskipakopumppua pyörittää sähkömoottori. Sähkömoottorin ja pumpun 
akselin väliseen liitäntään on liitetty kytkin. Sakarakytkin on yksi yleisimmistä 
käytetyistä tyypeistä. Sakarakytkimen sakaroiden välissä on vaimenninkumit jotka 
joustavat käynnistyksessä ja vaimentavat esimerkiksi putkistossa tapahtuvia 
paineiskuja. Siten pumpun eri osiin ei kohdistu äkillisiä liikkeitä jotka mahdollisesti 
vaurioittaisi pumppua. Sakarakytkin on edullinen ja helppo asentaa, mutta kytkimen 
linjauksessa on noudatettava kytkimen toleransseja aivan kuten muissakin 
kytkinmalleissa. 
 
2.5.1. Sakarakytkin 
 
Sakarakytkin valmistetaan seosteräksestä, jolloin se kestää suuria vääntömomentteja. 
Sakarakytkimiä valmistetaan eri kokoisina, jolloin niiden vääntömomentin kesto on 
luokkaa 10–1000 000 Nm asti. 
                                   
    
Kuva 8. Sakarakytkin (Pohjan Laakeri Oy 2009) 
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Sakarakytkin asennetaan puristusmenetelmällä eli asennuksessa kytkin lämmitetään 
noin 100 asteeseen. Lämmityksessä kytkimen metalli lämpölaajenee, jolloin se saadaan 
naputeltua paikalleen sekä pumpun että sähkömoottorin akseliin. Kytkimen tahaton 
pyöriminen akselissa estetään akselin ja kytkimen väliin laitettavalla kiilalla. Kuvassa 8 
nähdään kytkimen puolikkaassa oleva ura, johon kiila asennetaan.  
Sakarakytkimen sakaroiden välissä ovat joustokumit, joiden tehtävänä on vaimentaa 
esimerkiksi käynnistyksessä tapahtuvat äkkinäiset liikkeet ja värähtelyt. 
Vaimenninkumin kovuudella voidaan määrittää kierrosalueet, joissa suurimmat iskut ja 
värähtelyt tapahtuvat. Tässä työssä tarkastellaan tarkemmin ainoastaan sakarakytkintä, 
koska se on yksi käytetyimpiä versioita, edullinen ja kestää suuriakin 
vääntömomentteja. Keskipakopumpuissa käytetään toki muitakin kytkinmalleja, 
esimerkiksi teräslamellikytkintä ja tappikytkintä. 
 
2.5.2 Lamellikytkin 
 
Teräslamellikytkin on hyvin vääntöjäykkä, joten se kestää vääntömomentteja aina  
800 000 Nm:iin saakka. 
                                          
Kuva 9. Teräslamellikytkin (MFG Components Oy 2009) 
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Lamellikytkimessä on yleensä teräksestä valmistettuja ohuita lamelleja, jotka on 
asennettu kytkimen välikappaleen ja kytkimen puolikkaiden väliin. Koska lamellit on 
valmistettu teräksestä ja muu kytkin ruostumattomasta teräksestä, vaatii kytkin vähän 
huoltoa. Lamellit joustavat hieman, jolloin kytkin vaimentaa putkistosta johtuvia 
paineiskuja tai käynnistyksessä tapahtuvaa äkkinäistä liikettä.  
 
2.5.3 Tappikytkin 
 
Tappikytkimessä on kytkimen molemmissa puolikkaissa tapit, joissa on kumipäällyste 
ja vastakkaiset reiät tapeille. 
 
                          
Kuva 10. Tappikytkin  (MFG Components Oy 2009) 
 
Tappikytkin sallii melko suuret asentovirheet ja samalla pystyy hyvin vähentämään 
vääntövärähtelyjä. Kumipäällysteiset tapit vähentävät myös värähtelyjä ja paineiskuja. 
Tappikytkin kestää koosta riippuen vääntömomenttia 500 000 Nm:iin asti. (Pohjan 
Laakeri Oy 2009.) 
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3 KESKIPAKOPUMPUN HUOLTO  
 
 
3.1 Johdanto 
 
Keskipakopumpun varman ja luotettavan toiminnan varmistamiseksi on syytä käyttää 
valmistajan antamia ohjeita ennakkohuollosta. Säännöllinen ennakkohuolto varmistaa ja 
pidentää pumpun käyttöikää. Ennakoiva huolto on suoraan verrannollinen 
toimintavarmuuteen, ja syntyy säästöjä, kun korjausten ja varaosien määrä laskee. 
Yleensä pumpun toimittaja antaa mukaan ennakkohuolto-ohjelman, jota seuraamalla 
saavutetaan keskipakopumpun varmempi toiminta. Kirjallinen pumpun kunnon seuranta 
auttaa vikojen etsinnässä ja estää äkillisten vikojen syntyjä. Yleisesti ennakkohuollon 
määräaikoihin vaikuttaa, millaisessa ympäristössä pumppu sijaitsee ja millaista nestettä 
pumpataan. Ympärillä vallitsevat olosuhteet, esimerkiksi laivan konehuoneessa 
kuumuus ja tärinä lyhentävät osaltaan keskipakopumpun ennakkohuoltovälejä. On 
sanottu, että teollisuuskäytössä yksi seisokki maksaa enemmän kuin itse pumppu. 
 
Ennakkohuoltoon kuuluvat seuraavat osiot: 
- laakereiden voitelu 
- korroosio- ja kulumistarkistukset 
- säännöllinen pumpun pintapuolinen pesu 
- lämpötilan ja värähtelyjen tarkkailu 
- akselitiivisteen kunnon tarkkailu 
- putkiston mahdollisten vuotojen etsintä 
- pumpun painepuolen paineen tarkkailu, tehotarpeen tarkkailu 
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3.2 Käytettävät laitteet 
 
Keskipakopumpun ennakkohuoltoon ja mekaaniseen ennakkohuoltoon on vuosien 
varrella kehittynyt erilaisia kiinteitä ja niin sanotusti kannettavia välineitä, joilla saadaan 
tietoa mekaanisten koneiden ja laitteiden kunnosta ilman, että konetta tai laitetta pitää 
pysäyttää.  Esimerkkinä teollisuudessa ja laivoissa voidaan pumppuyksikön kuntoa 
seurata lämpötilamittarin, virtausmittarin ja tärinämittarin avulla. Mittaamalla 
esimerkiksi pumpun pesän ja laakeroinnin kohdalta pintalämpötilaa saadaan helposti 
selville, onko laakerointi kulunut vaiko juoksupyörässä jokin ongelma.  
 
Digitaalisia kunnonseurantalaitteita ovat esimerkiksi seuraavat: 
-pyörimisnopeusmittari 
-lämpömittari 
-tärinänmittauslaite. 
 
Pumppua ja sen toimintaa kannattaa seurata tiivisti käynnin aikana. Säännöllisesti 
kannattaa seurata pumpun pintalämpötiloja seuraavissa osissa: 
-laakeripesän pintalämpötilaa 
-juoksupyörän pesän pintalämpötilaa 
-akselitiivisteen pintalämpötilaa. 
 
Mikäli pumpussa jokin sen osan pintalämpötila nousee lyhyessä ajassa korkeaksi, se on 
yleensä selvä merkki jostain vakavammasta viasta, joka on syytä selvittää heti. 
Normaalitoiminnan aikana ei pumppu pidä ääntä, lukuun ottamatta sähkömoottorin ja 
pumpun käyntiääniä. Seuraamalla pumpun ääntä ja tärinää saadaan hyvä selvyys, missä 
kunnossa esimerkiksi akselin ja sähkömoottorin laakerit, sähkömoottori ja juoksupyörä 
ovat. Mikäli ilmenee tärinää tai asiaan kuulumatonta ääntä kuuluu jostain pumpun 
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osasta, on sekin selvä merkki uhkaavasta mekaanisesta vauriosta. Tässä kohtaa auttaa 
tärinänmittauslaite, jota käytetään yleisesti teollisuudessa. Tärinänmittauslaite mittaa eri 
osista pyörivien osien äänien taajuuden, jolloin kasvava taajuus lyhyen ajan sisällä on 
merkki viallisesta osasta. Mittauslaite on hyvä olla käytettävissä koska se antaa merkin 
ennakkoon kuluvasta osasta. Ihmiskorva ei kuule niin korkeataajuuksisia ääniä.  
Pumpun poistopaineen vähittäinen aleneminen osoittaa juoksupyörän tai sen pesän 
kulumisen. Kun pesässä välys kasvaa, pumppu ei kykene välyksen takia kehittämään 
vaadittua painetta. Tarkkailemalla pumpun tekemää painetta saadaan myös ennakkoon 
selville, joudutaanko seuraavassa korjauksessa vaihtamaan juoksupyörä ja tarkistamaan 
välys. Mekaaninen akselitiiviste alkaa kuluessaan vuotaa. Tiivisteen hiilirenkaat kuluvat 
jossain vaiheessa loppuun, jolloin pumpattava neste vuotaa tiivisterenkaiden välistä. 
Nestevuodon huomaa helposti, koska neste vuotaa melkein samalla paineella kuin 
pumpun tuottama paine. 
Taulukko 1. Tyypillinen laakerien voiteluväli aikataulu (Sulzer Pumput Oy 2009) 
        Ensivoitelu g                  Jälkivoiteluväli  g/ h  
 
Laakerointi Juoksupyörän 
puoli 
Kytkimen 
puoli 
740 rpm 980 rpm 1480 rpm 2950 rpm 
         1 30 50 16000h 12000h 8000h 2950h 
         2 55 85 14000h 10000h 6500h 2500h 
         3 85 135 12000h 8000h 6000h 2000h 
         4 145 210 10000h 7500h 5000h      - 
         5 220 390 8500h 6000h 3500h      -   
         6 250 450 8500h 6000h     -      - 
 
Taulukossa 1 on esitetty tyypillinen voiteluvälitaulukko, jonka valmistaja ilmoittaa 
pumpun laakerien rasvaukseen liittyen. Pumpun laakerointikoko on jaoteltu yhdestä 
kuuteen jonka valmistaja ilmoittaa erikseen. Rasvamäärä on ilmoitettu grammoina, ja 
voiteluväli perustuu käyttötuntien määrään ja kierroslukumäärään. Mainittakoon, että 
mikäli laakeroinnin pintalämpötila nousee yli 15 astetta, on voiteluväli lyhennettävä jo 
puoleen.  
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4 KESKIPAKOPUMPUN KORJAUS 
 
 
4.1 Yleistä 
 
Keskipakopumppu on varmatoiminen ja hieman monimutkainen, koska 
keskipakopumpussa liikkuvia osia on enemmän kuin kiinteitä. Kiinteät osat ovat 
pumpun pesä, laakeripesä, sähkömoottori ja putkistot. 
 
 
 
        
Kuva 11. Keskipakopumppu ja sen jalusta (Sulzer Pumput Oy 2009) 
Keskipakopumpuissa kuluvina osina voidaan pitää kolmea osaa: akselitiivistettä, 
juoksupyörää ja akselin laakerointia. Huono puoli pumppumallissa on se, että 
korjauksissa joudutaan aina irrottamaan koko pumppu perustuslevyltä, lukuun ottamatta 
kytkimen huoltoa tai linjausta. Otettaessa pumppua pois perustuslevyltä on suljettava 
imu- ja painepuolen venttiilit sekä tyhjennettävä pumpun pesä nesteestä. Pumpun pesän 
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alapuolella on yleensä tyhjennysruuvi.  Aina kun korjataan jotain ulkopuolisella 
voimalla toimivaa laitetta, on muistettava lukita sähkömoottorin virtakytkin. Tämä sen 
vuoksi, ettei missään tapauksessa kukaan pääse käynnistämään laitetta sen ollessa 
huollossa. Koska tavallinen keskipakopumppu ei ole itsestään imevää mallia, täytyy 
pumpun pesä täyttää pumpattavalla nesteellä eli ammattisanastossa ”siementää”. 
Pumppu on täytettävä nesteellä ennen käynnistämistä, sillä keskipakopumppu ei pysty 
kehittämään ilmalla tarpeellista tyhjiötä, jotta neste nousisi imujohtoon ja pumppuun. 
Sehän johtuu siitä, että ilman tiheys on noin 1/800 veden tiheydestä, joten pumpun 
kehittämä paine ilmalla on vain kahdeksas sadasosa vedellä kehitetystä paineesta.     
(Wirzenius 1978, 89.) 
Kun keskipakopumppu on ollut korjauksessa ja se käynnistetään ensimmäistä kertaa, on 
huomioitava seuraavat asiat: 
- Ennen käynnistystä tarkista vielä kaikkien liitosten kireys. 
- Ennen käynnistystä ”siemennä” pumppu. 
- Heti käynnistyksen jälkeen kuuntele pumpun ääntä, ja mikäli esiintyy voimakkaita 
mekaanisia ääniä, pysäytä pumppu välittömästi. 
- Jos pumppu käy hyvin ja pumppaa, tarkkaile mahdollisia vuotoja. 
- Tarkista muutaman tunnin ajon jälkeen osien tiiveys ja liitäntöjen tiukkuus. 
- Jos pumppu ei nosta painetta, käytä hyödyksi esimerkiksi seuraavassa olevaa vikojen 
etsintäkaaviota. 
 
 
 
 
 
 
 
26 
 
Taulukossa 2 on esimerkki vian etsintäkaaviosta, kaavio on kirjoittajan tekemä. 
Kaavioon on kerätty todennäköisimmät keskipakopumpun toimintahäiriöt ja niiden 
mahdolliset syyt. 
 
Taulukko 2. Tyypillinen vian etsintäkaavio 
                                   Oire: Pumpusta ei tule nestettä 
             Todennäköisin syy:                Korjaustapa: 
Väärä pyörimissuunta Muuta pyörimissuunta laakeripesään 
merkityn nuolen mukaisesti 
Imuputkisto, -venttiili tai juoksupyörä on 
tukossa 
Tarkista, ettei putkistossa tai pumpussa ole 
tukkeumia  
Pumppua ei ole ”siemennetty” Sammuta ja täytä pumppu nesteellä 
                                   Oire: Liian pieni virtaus 
             Todennäköisin syy:                Korjaustapa: 
Imuputkistossa on höyrylukko Käynnistä pumppu niin että imuputkistossa 
nestettä 
Liian pieni pyörimisnopeus Tarkista vaadittu pyörimisnopeus 
                                   Oire: Liiallinen melu / tärinä 
             Todennäköisin syy:                 Korjaustapa: 
Kavitointi Tarkista imuputkiston rakenne, suorita 
siemennys uudelleen 
Pumppu ja moottori suunnattu väärin Tee suuntaus uudelleen 
Pyörivät osat hankaavat pumpun sisällä Kokoa uudelleen, tarkista välykset 
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4.2 Juoksupyörän irrotus ja asennus 
 
Juoksupyörän irrotuksessa koko pumppu irrotetaan perustuslevyltä. Pumpusta irrotetaan 
kytkin, mikä antaa lisätilaa, ja irrotetaan tukijalkojen kiinnitykset. Tämän jälkeen 
irrotetaan pumppuyksikkö spiraalipesästä. Pumpun pesän kannen ympärillä ovat pultit 
tai mutterit, jotka kierretään irti, sekä ulosvetoreiät, joihin ruuvaamalla pultit saadaan 
pumppuyksikkö irrotettua kokonaan(kuva 10). Kuvan mukaisesti yksikkö taljataan 
kiinni yläpuolelta. 
 
                                   
Kuva 12. Pumppuyksikön irrotus spiraalipesästä (ABS Pumput Oy 2009) 
 
Kuvasta 12 nähdään pultit, jotka irrotetaan ja ulosvetoreiät, joilla saadaan yksikkö irti 
spiraalipesästä. Kun pumppuyksikkö on irti, yleensäkin voidaan tämän jälkeen huoltaa 
koko laite. Yksikön irrotuksen jälkeen kiinnitetään pumppu työtasolle. Juoksupyörä on 
kiinnitetty kuusiokoloruuvilla pumpun akseliin (kuva 13), joka toimii juoksupyörän 
varmistinruuvina. Juoksupyörä itsessään lukittuu akseliin kiilalla (kuva 14). Pumpun 
vapaapyörintä estetään kytkimen puoleisesta päästä, ja siten saadaan kiinnitysruuvi 
irrotettua.      
                                   
28 
 
                             
 
                      
Kuva 13. Juoksupyörän kiinnitysruuvin irrotus (ABS Pumput Oy 2009)      
 
 
 
 
 
Kuva 14. Kiilan sijainti (ABS Pumput Oy 2009) 
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Kuvan 14 osat oikealta vasemmalle: akseli, akselin suojaholkki, o-rengas ja aluslaatta, 
kiila, juoksupyörä ja pyörän kiinnitysruuvi. 
 
                
Kuva 15. Juoksupyörän irrotus akselilta (ABS Pumput Oy 2009) 
 
Kiinnitysruuvin irrotuksen jälkeen, juoksupyörä saadaan irti akselilta kampeamalla sitä 
ulospäin. Kuvan 15 mukaisesti juoksupyörä irrotetaan käyttämällä esimerkiksi 
puutappeja, jotka työnnetään juoksupyörän siipien väliin. Irrotuksessa ei saa käyttää 
metallitankoja tai muuta vastaavaa, koska silloin on mahdollisuus, että juoksupyörä 
vahingoittuu. Irrotuksen jälkeen juoksupyörän kunto tarkastetaan. Tarkistetaan, onko 
pyörässä kulumia, hapettumia tai kavitaation jälkiä. Riippuen aina pumpattavasta 
nesteestä juoksupyörä kuluu ja pumppausteho heikkenee sen myötä. Mikäli juoksupyörä 
on kunnossa, sitä voidaan aina uudelleen käyttää. Mikäli juoksupyörä todetaan hyväksi, 
se voidaan asentaa paikalleen. Juoksupyörän taakse kuuluu, pumpputyypin mukaan, o-
rengas tai –renkaita, jotka pitää vaihtaa uusiin. Puhdistetaan juoksupyörä ja akseli, ja 
tämän jälkeen voidaan pyörä asentaa akselille päinvastaisessa järjestyksessä kuin 
irrotus. Ennen juoksupyörän asennusta kiinnitetään uudet o-renkaat paikalleen. Tämän 
jälkeen juoksupyörä asennetaan paikalleen. Lopuksi kiristetään juoksupyörän 
varmistinruuvi, ja pumppua käsin pyörittämällä varmistetaan, että juoksupyörä asettui 
oikein paikalleen. 
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4.3 Akselin tiivisteen vaihto 
 
Kuten aikaisemmin on mainittu, tässä työssä keskitytään enemmän mekaaniseen 
akselitiivisteeseen eli liukurengastiivisteeseen, koska se on hyvin yleinen, ja 
kirjoittajalla on eniten kokemusta siitä. Jos akselitiiviste vuotaa, joudutaan koko 
pumppu pysäyttämään. Riippuen pumpputyypistä ja –koosta akselitiivisteen vaihtoa 
varten koko pumppu irrotetaan jalustalta ja puretaan, kuten edellä on selostettu. Alla 
olevista kuvista selviävät mekaanisen liukurengastiivisteen eli akselitiivisteen rakenne 
ja tiivisteen sijainti pumpussa. 
 
 
Kuva 16. Mekaanisen akselitiivisteen rakenne (ABS Pumput Oy 2009) 
 
Kuvan 16 mekaaninen liukurengastiiviste on varustettu jousella, joka puristaa pyörivän 
tiivistepinnan toista vastaan.  
Kuvan 16 osien numeroinnin selitykset: 
1. Staattisen tiivisterenkaan o-rengas                                                                          
2. Staattinen tiivisrerengas                                                                                           
3. Pyörivä tiivisterengas                                                                                              
4. Pyörivän tiivisterenkaan o-rengas                                                                           
5. Pyörivän tiivisterenkaan välirengas                                                                         
6. Tiivistejousi                                                                                                             
7. Tiivisteohjaimen o-rengas                                                                                       
8. Tiivisteohjain                                                                                                           
9. Tiivisteohjaimen ulkopuolinen o-rengas                                                               
10. Juoksupyörän kiinnitysruuvin tiiviste 
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Kuva 17. Akselitiivisteen sijainti pumpussa (Andritz Oy 2009) 
 
Keskipakopumpun koon mukaan akselitiivisteen paikka vaihtelee. Yleensä tiiviste on 
sijoitettu heti juoksupyörän taakse. Kuvassa 17 on esitetty sama akselitiiviste paikallaan 
kuin kuvassa 16, jolloin numerointi pätee molempiin kuviin. Mekaaninen akselitiiviste 
sijaitsee heti juoksupyörän takana. 
Akselitiiviste saadaan irrotettua juoksupyörän irrotuksen jälkeen. Juoksupyörän irrotus 
on esitetty edellisessä osiossa. Tiiviste irtoaa akselilta helposti ruuvitaltalla 
kampeamalla. 
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Kuvassa 18 on esitetty keskipakopumpun ja akselitiivisteen kokoamisjärjestys. 
Joidenkin pumppuvalmistajien huoltomanuaalissa kehotetaan noudattamaan 
akselitiivisteen asennuksessa valmistajan antamia ohjeita asennuksesta. Tästä voidaan 
päätellä, että jotkut pumppuvalmistajat ostavat akselitiivisteet alihankkijalta. 
 
 
 
Kuva 18. Havainnollistava kuva akselitiivisteen asennuksesta (Andritz Oy 2009) 
 
Akselitiiviste asennetaan niin, että tiivisteen pyörivä osa tulee pumpun pesän takakantta 
vasten, osa asettuu vasten akseliin tehtyä olaketta vasten. Tämän jälkeen asennetaan 
pesän kansi akselille ja kiinnitetään laakeripesään. 
Yleisesti mekaaninen liukurengastiiviste ja o-renkaat voidellaan saippualla, jolloin 
tiiviste liukuu helposti akselilla paikalleen. Tässä vaiheessa taas on muistettava, että eri 
valmistajilla ovat erilaiset ratkaisut tiivisteissä ja o-renkaissa, ja siksi on noudatettava 
valmistajien antamia ohjeita. Akselitiivisteen asennuksen jälkeen voidaan juoksupyörä 
asentaa paikalleen, mikäli muu kohta pumpussa ei vaadi korjausta. 
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4.4  Laakerien vaihto 
 
Keskipakopumpussa olevat laakerit ovat pitkäikäisiä, kunhan on huolehdittu voitelusta 
eli voiteluöljyn pintaa on seurattu tai laakerirasvaa lisätty. Laakerit voivat myös kulua, 
mikäli pumpun akseli on väärin linjattu kytkimen kanssa, jolloin akseli kohdistaa 
laakereihin sivuittaista voimaa. Kuvassa 19 on esitetty pumpun akselin laakerointi. 
Laakereiden vaihdon yhteydessä koko pumppu joudutaan purkamaan ja samalla 
vaihdetaan kaikki akselin laakerit. Laakerien vaihto on yksinkertainen toimenpide, 
mutta ovat akselissa tiukasti kiinni. Laakerit yleensä irrotetaan ulosvetäjällä tai 
käyttämällä vasaraa ja sopivaa tuurnaa. 
                   
 
 
Kuva 19. Havainnollistava kuva akselin  laakeroinnista (Sulzer Oy 2009) 
 
Kuvassa 20 on esitetty yhden pumpun akseli. Kuvassa on ympyröity akselille tulevien 
laakerien paikat. Kuvassa oikea pää on sähkömoottorille päin ja vasen pää on 
juoksupyörälle. 
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Kuva 20. Tyypillinen pumpun akseli (ABS Pumput Oy 2009) 
Laakeripesä kiinnitetään esimerkiksi ruuvipenkkiin, jonka jälkeen irrotetaan kytkimen 
puolikas vetämällä se ulos ja kytkintä voi myös lämmittää hiukan. Laakeripesän 
päädyssä on kansi, jonka kiinnitysruuvit irrotetaan. Lyömällä ensin akselin päähän ja 
nostamalla akselia kuvan 21 mukaisesti saadaan akseli irti laakeripesästä.  
 
                                     
Kuva 21. Akselin irrotus laakeripesästä (ABS Pumput Oy 2009)    
Tämän jälkeen voidaan laakerit irrottaa akselilta joko hydrauliprässissä (kuva 22) tai 
ulosvetäjien avulla. Jos laakereiden edessä on lukkorenkaita, ne luonnollisesti poistetaan 
ennen laakerien irrotusta. 
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Kuva 22. Laakerien irrotus hydrauliprässissä (ABS Pumput Oy 2009) 
 
Ennen uusien laakereiden asennusta, tarkistetaan akseli silmämääräisesti. Tarkistetaan, 
onko akseli suora ja onko varressa kulumia. Tarkastuksen jälkeen akseli puhdistetaan 
hyvin ennen uusien laakereiden asennusta. 
Uudet laakerit akseliin asennetaan lämmittämällä laakerit, esimerkiksi SKF ilmoittaa 
asennuksessa lämpötilaksi 90 astetta. Kytkimen puoleisessa päässä täytyy muistaa 
asentaa kartiokuulalaakerit oikein päin vastakkain, alla olevan kuvan mukaisesti. 
Laakeripariin on oikein asennusta varten merkitty V-muotoinen merkintä laakerin 
vaippapintaan. Jotta laakerit toimisivat asianmukaisesti, on ne asennettava V-merkinnän 
osoittamaan järjestykseen. (SKF Laakerikirja,1991,179) 
                            
                                      
 Kuva 23. Laakerien oikein asennus vastakkain (ABS Pumput Oy 2009) 
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4.5 Tarvittavat työkalut 
 
Keskipakopumpun asennuksessa tarvittavat työkalut ovat tavanomaisia eli 
erikoistyökaluja tarvitaan vähän. Alla on luettelo yleisimmistä työkaluista, jotka 
löytyvät jokaisesta hyvin varustellusta korjauspajasta:  
- nostovälineet 
- kuusiokoloavainsarja 
- kuusioavainsarja, lenkkiavainsarja 
- momenttiavaimia eri momenteille (30-800N) 
- haka-avaimia 
- mittakello, työntömitta 
- laakerinlämmitin 
 - ulosvetäjiä 
- puhdistusaineita ja voitelurasvoja. 
 
Erikoistyökaluja ovat erikokoiset putkituurnasarjat, joita käytetään laakerien 
asennuksessa. Muutoin keskipakopumpun korjauksessa ei ole erikoisempia työkaluja, 
mutta usein pumppuvalmistajat tarjoavat työkaluja, jotka joissain tapauksissa 
nopeuttavat korjausta. Erikoistyökaluna voidaan mainita myös elektroninen kytkimen 
linjaustyökalu. 
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4.6.Kytkimen linjaus   
 
Aina, kun pumpun kytkin on ollut irrotettuna, kytkin täytyy linjata akseliin nähden. 
Mikäli näin ei tehdä, väärin linjattu kytkin aiheuttaa tehohäviötä sekä kohdistaa rasitusta 
itse kytkimeen ja akselin laakereihin. Usein pumppuvalmistaja ilmoittaa, että 
kytkinvalmistaja antaa toleranssit kytkimen linjaukseen.  
Kytkin linjataan mittakellolla kuvan 24 mukaisesti tai esimerkiksi SKF:n valmistamalla 
elektronisella linjaustyökalulla. Ennen kytkimen linjausta kiristetään tai tarkastetaan 
kireys pumpun eri osissa. Kytkimen kohdistus tarkastetaan mittaamalla 
kulmapoikkeama eli kytkinten korkeusero. Tämän jälkeen mitataan epäkeskeisyys eli 
kytkimen puolikkaiden ero pystysuunnassa. Mittaukset suoritetaan  ns. kello 6 ja 12, 
sekä sivusuunnassa klo 3 ja 9 (Liite 1). Mittakellolla linjausta tehtäessä pyöritetään 
kytkintä ja mitataan mittakellon antama poikkeama. Mittakellon lukemat kirjataan ja 
siten tarkistetaan linjaus. Kytkinpuolikkaat on kiristettävä yhteen, etteivät osat liiku 
linjauksen suuntauksen aikana. Linjausta voi korjata lisäämällä tai poistamalla 
metallilevyjä sähkömoottorin jalkojen alla. Epäkeskeisyys korjataan liikuttamalla 
sähkömoottoria sivusuunnassa.  
       
 
Kuva 24. Kytkimen akselin linjaus (Andritz Oy 2009) 
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Kuvan 24 osien selitykset: 
      1. Pumpun puolinen kytkimen puolikas 
5. Sähkömoottorin puolinen kytkimen puolikas 
6. Kytkimen välilaippa 
7. Kiristyslaippa 
Kuvassa on merkitty myös välys s2 ja mittakellon paikka K.   
 
Kuvassa 25 vasemmalla puolella esitetään laserosoittimien paikat ja oikealla puolella 
mittakellon avulla tehtävä kytkimen linjaus. Kuvassa on esitetty laippakytkimen linjaus 
mutta mittauslaitteiden paikat ovat samat muissakin kytkinmalleissa. 
 
 
 
  
Kuva 25. Nykyaikainen kytkimen linjaustyökalu (Damalini Oy 2009) 
 
Teollisuuskäyttöön on monia eri valmistajia kehittänyt täysin elektronisen kytkimen 
linjaustyökalun (kuva 25). Esimerkiksi SKF valmistaa salkkumallisen työkalun, joka 
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huomattavasti helpottaa ja ennen kaikkea nopeuttaa kytkimen linjausta akseliin nähden. 
Tässä työkalussa on kaksi laserosoitinta, jotka asetetaan vastakkain kytkimen 
puolikkaisiin, ja keskusnäyttö ilmoittaa linjauksessa olevan virheen ja mitä kohtaa 
kytkimessä tai sähkömoottorissa on säädettävä. (Liite 1.) 
 
 
  
 
Kuva 26. Sähkömoottorin säätöruuvit. (Sulzer Pumput Oy 2009)  
 
Kuvassa 26 on esitetty sähkömoottorissa kiinnitysjaloissa olevat säätöruuvit. Näiden 
säätöruuvien avulla keskitetään kytkimen puolikkaan epäkeskeisyys sähkömoottorin 
puoleisesta osasta. Kulmapoikkeaama eli korkeutta säädetään eri paksuisilla 
metallilevyillä (”mella”), jotka asennetaan sähkömoottorin kiinnitysjalkojen alle.  
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5  YHTEENVETO 
 
 
Koska keskipakopumppu on yksi yleisimpiä pumpputyyppejä sekä teollisuudessa että 
laivoissa, on hyvä ymmärtää keskipakopumpun toimintaperiaate, ja osata avata että 
huoltaa pumppua. Ei ole olemassa montaakaan suomenkielistä kirjaa, jotka käsittelisivät 
keskipakopumpun huoltoa. Joitain artikkeleita on kirjoitettu, mutta hyvä 
oppimismateriaali ovat pumppuvalmistajien korjausoppaat. Esimerkiksi teollisuudessa 
keskipakopumppua voidaan käyttää hyvinkin tärkeänä osana jotain prosessia, eli jos 
pumppu vikaantuu, on tärkeää saada prosessi lyhyessä ajassa toimintakuntoon 
(tarkemmin liite 2). Aivan sama periaate toimii laivassakin, esimerkiksi tankkerin 
lastipumppu. Tarvitaan ammattitaitoa ja kokemusta pumpun korjauksesta, jota tässä 
opinnäytetyössä yritetään selventää. Ainoastaan lukemalla pumppuvalmistajan korjaus- 
ja huolto-ohjeita ei opi huoltamaan keskipakopumppua. Työkokemus ja aiempi 
perehtyneisyys asiaan auttavat.  
Yleisenä piirteenä on nykyaikana se, että pumppujen huollot ja korjaukset on 
ulkoistettu, etenkin teollisuudessa. Ulkoistamisen tarkoituksena ovat olleet 
kustannussäästöt, mutta yllättävissä pumpun rikkoutumistilanteissa ei saada huoltoa 
paikalle nopeasti. Tämä johtaa siihen, että esimerkiksi tehdas joutuu pysäyttämään 
toimintansa pumpun korjauksen ajaksi. Tällä ulkoistamisella tarkoitetaan myös, että 
pumpun huoltaa joko valmistaja tai jokin muu huoltoyhtiö. Nykyään moni 
pumppuvalmistaja myy valmiita korjausyksiköitä pumppuihin. Tämä yksikkö käsittää 
koko pumpun lukuun ottamatta pumpun pesää, kytkintä ja sähkömoottoria. Valmis 
korjausyksikkö varastossa nopeuttaa vikaantuneen pumpun korjausta monella 
työtunnilla.  Laivateollisuudessa yllättävät pumppujen rikkoutumiset voivat aiheuttaa 
pahimmillaan vaaratilanteita, jolloin laivahenkilökunnan on hyvä tuntea pumpun 
korjaus ja huolto. 
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